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1 APRESENTAÇÃO 


O presente relatório faz parte das atividades previstas para o desenvolvimento do Produto 
Ill - ELABORAÇÃO DOS SISTEMAS ITS E GESTÃO INSTITUCIONAL DOS SERVIÇOS DE 
TRANSPORTE - do contrato nº 045/2014 celebrado entre a EGL Engenharia LTDA — EPP e a 
Superintendência Executiva de Mobilidade Urbana de Belém (SeMOB), decorrente do 
Processo Administrativo nº 1444053/2014, referente à Tomada de Preços nº 001/SeMOB/2014, 
cujo objeto é a Contratação de Consultoria Especializada para o Aperfeiçoamento do Plano 


Operacional de Serviços, Estudo de Viabilidade Econômica e Tarifária e Modelo de CCO do 


Sistema Tronco-Alimentador Rodoviário com Previsão de Integração com o Transporte Fluvial 


— BRT Belém, e respectivos Termos de Referência e Editais para efeito licitatório do Sistema 
BRT Belém. 
O já mencionado Produto Ill vislumbra a elaboração dos seguintes relatórios: 


TOMO | - Projeto Funcional dos Sistemas ITS, como aperfeiçoamento do Projeto de 
Referência; 

TOMO Il — Programa de Necessidades com pré-dimensionamento das instalações 
físicas e complementares da Central de Controle Operacional do Sistema BRT 
Belém (CCO — estações, terminais e prédio da CCO dos operadores e sala da CCO 
no órgão de gerência); 

TOMO III — Projeto de Controle Semafórico para o Sistema BRT Belém; 

TOMO IV - Modelo de CCO: sistema de operações, funcionalidades e manual 
instrucional; 

Minutas do Termo de Referência e Edital para a Licitação do Sistema, com o 


orçamento e visão esquemática no Sistema BRT. 


O presente relatório corresponde ao TOMO | — Projeto Funcional dos Sistemas ITS. 


Neste contexto, os objetivos específicos deste relatório são: 


apresentar uma visão conceitual geral sobre o que será entendido como ITS 
(Intelligent Transportation Systems) no contexto do Projeto BRT Belém, dado que 
este termo é amplamente utilizado no mercado e na literatura técnica, muitas vezes 
tratando de tecnologias diferentes. 

Definir quais destas tecnologias serão efetivamente adotadas no Projeto BRT Belém 
Apresentar alternativas de estruturação negocial destas ferramentas, para seleção 
pela SeMOB da estrutura a ser adotada e detalhada. 


Vale ressaltar que o presente relatório é diretamente complementado pelos demais Tomos 


acima descritos, não pretendendo esgotar tecnicamente o tema ITS dentro do Projeto BRT 


Belém, nem apresentar especificações detalhadas, que serão objeto dos Tomos subsequentes. 
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2 ITS: VisÃo GERAL 


2.1 Introdução aos ITS 


A automação dos sistemas de transportes e dos sistemas de informação aos usuários vem 
passando por uma rápida evolução nos últimos tempos, em decorrência do avanço tecnológico 
dos equipamentos eletrônicos e de comunicação e informação. A aplicação destas tecnologias 
em transportes vem sendo conduzida dentro de programas conhecidos mundialmente por ITS — 
Intelligent Transportation Systems. Segundo o Texas Transportation Institute (1996), os ITS 
integram “programas que envolvem aplicações e interação de um grupo de tecnologias 
avançadas destinadas a fazer os sistemas de transportes operarem com mais segurança e 
eficiência”. 

Os sistemas inteligentes utilizam tecnologias de processamento de informação e 
comunicação, sensoriamento, navegação e tecnologia de controle aplicados à melhoria do 
gerenciamento e operação dos sistemas de transportes, à melhoria da eficiência no uso das 
vias, à melhoria da segurança viária, ao aumento da mobilidade, à redução dos custos sociais, 
através de redução de tempos de espera e tempos perdidos, e dos impactos ambientais 
(Kanninen, 1996; Ribeiro, 1996). De uma maneira geral, os ITS devem prover uma ligação 


inteligente entre os usuários dos sistemas de transportes, os veículos e a infraestrutura. 


2.2 Categorização dos ITS 


Os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) empregam diferentes tecnologias avançadas 
nos vários setores dos transportes. Segundo Jensen (1996), os ITS podem ser categorizados 
como: 

i Sistemas Avançados de Transporte Público (APTS): representam o uso de 
tecnologias avançadas para melhorar a segurança, eficiência e efetividade dos 
sistemas de transporte público. Os benefícios para os usuários incluem a 
minimização dos tempos de espera, segurança e facilidade para o pagamento 
da tarifa, bem como informações precisas e atualizadas sobre itinerários e 
horários. 

ii Sistemas Avançados de Gerenciamento de Tráfego (ATMS) — compreendem o 
gerenciamento global do tráfego. Empregam tecnologias em projetos que 
tentam reduzir o congestionamento das vias urbanas ou rurais e garantir 
segurança. Tecnologias avançadas são aplicadas em sistemas de sinalização 
(semáforos), segurança no trânsito e gerenciamento de congestionamentos e 


rotas. 
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ii. Sistemas Avançados de Informação ao Viajante (ATIS) — empregam tecnologias 
avançadas para melhor informar o viajante sobre a via, sobre as condições 
ambientais e o trânsito. Incorporam o uso de sistemas de navegação e 
informação para garantir segurança ao motorista e para minimizar os 
congestionamentos. 


= 


Operação de Veículos Comerciais (CVO) — envolvem o gerenciamento e a 
operação de veículos comerciais. Empregam tecnologias para melhorar a 
gerência e o serviço dos transportes de carga e para minimizar as 
interferências com relação às rotas e aos tempos perdidos, procurando manter 
um alto nível de segurança. E devem ser projetados de forma a não onerar os 
custos do sistema como um todo. 

v. Sistemas Avançados de Controle Veicular (AVCS) — garantem melhoria na 
segurança viária, permitindo que os veículos auxiliem os motoristas (veículos 
inteligentes). Os veículos são equipados com tecnologias que permitem 
monitorar as condições de dirigibilidade e tomar medidas necessárias para 
evitar acidentes. 

vii Coleta Eletrônica de Pedágio (ETC) — utilizam tecnologias avançadas para 
prover os mais adequados e eficientes métodos de cobrança de pedágio, 
trabalhando para minimizar tempos perdidos e reduzir os congestionamentos. 

Existem diversas outras classificações terminológicas na Literatura Técnica, mas por ora, 


esta será adotada como a referência geral. 


2.3 Histórico no Cenário Mundial. 


O desenvolvimento e a implantação de programas que se utilizam de tecnologias 
avançadas para melhorar a operacionalização dos sistemas de transportes são realidade em 
vários países, tais como EUA, Japão, Austrália e a Comunidade Européia. Eles criaram seus 
programas atendendo as exigências e as necessidades particulares de cada local de 
implantação. Enquanto alguns visam o alívio dos congestionamentos e a redução dos níveis de 
poluição, outros estão interessados em aperfeiçoar os sistemas de operação dos transportes, 
aplicando tecnologias avançadas em gerenciamento e controle; ainda, outros estão 
preocupados em qualificar o transporte para o usuário. 

Nos EUA, desde a década de 60 são utilizados equipamentos eletrônicos para o controle 
de tráfego urbano e de rodovias. Em 1988 consolidou-se o IVHS — Intelligent Vehicle Highway 
Systems, hoje denominado ITS. Em maio de 1992 foi implementado o IVHS Strategic Plan, 
baseado num grande programa que visava a promoção do IVHS pelos próximos 20 anos. Em 
1995 os programas até então existentes foram agrupados num grande programa denominado 
ITS América - Intelligent Transportation Society of América. 
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O ITS América foi criado para coordenar a aplicação e o desenvolvimento das modernas 
tecnologias empregadas em sistemas de transportes por todo o país. Investimentos da ordem 
de 209 bilhões de dólares foram programados para aplicar em pesquisa e desenvolvimento de 
ITS no período de 1996 a 2011, onde 80% deste montante teriam origem no setor privado na 
forma de produtos e serviços (ITS América, 1999). 


ITS É AMERICA 


WWW .ifsa.org 
Logo ITS AMERICA — fonte: www.itsa.org 


Objetivo dos investimentos: 

e coletar e transmitir informações sobre as condições do tráfego e programação 
prévia de viagens, bem como alertar sobre perigos e atrasos; 

e reduzir congestionamentos através da diminuição de incidentes, re-roterizando o 
fluxo de tráfego e realizando a cobrança de pedágios eletronicamente; 

e melhorar a produtividade e a segurança das operações das frotas de veículos 
públicos e privados, pelo uso de sistemas automatizados de rastreamento, 
largadas, etc.; 

e auxiliar os motoristas a encontrar as rotas mais adequadas através do uso de 
sistemas de navegação. 

Em 1988, o Canadá envolveu a iniciativa privada e instituições do governo para promover e 
coordenar a implantação do ITS Canada. 


ITS =STI 
CANADA 


Logo ITS — STI Canada — fonte: www.itscanada.ca 


Visando: 
e focar inicialmente o ITS nas áreas ATMS, APTS e CVO; 
e criar incentivos para desenvolver a demanda doméstica de ITS através da 
colaboração e diferenciação de produtos; 
e promover uma integração horizontal entre as atividades de pesquisa e 
desenvolvimento; 
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e promover uma integração vertical para os propósitos competitivos, 
especialmente para mercados externos; 

e promover a participação indireta do governo, focalizando na melhoria dos fatores 
de produção, promovendo a vitalidade industrial, participando do 
estabelecimento de padrões; e 

e traçar o perfil do ITS e seus potenciais benefícios. 

O desenvolvimento de ITS na Europa iniciou na década de 70. Em 1986 foi iniciado o 
programa PROMETHEUS — Programme for a European Traffic with Highest Efficiency and 


Unprecedented Safety, conduzido pelo setor privado. 


o 


==" PROMETHEUS 
EE oa: 


Logo PROMETHEUS Project — fonte: www.eurekanetwork.org 


Em 1988 inicia o programa DRIVE le Il - Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety 
in Europe, que engloba toda a comunidade européia e é conduzido pelo setor público. O 
DRIVE visava a criação do Integrated Road Transport Environment — IRTE - em que o conjunto 
de tecnologias RTI (Road Transport Informatics) deveria proporcionar uma 'infraestrutura 
inteligente”, onde os usuários sejam melhor informados e os veículos inteligentes possam se 
comunicar e cooperar com a infraestrutura rodoviária. 

Os objetivos gerais do DRIVE: 1º- aumentar o desempenho das redes de transportes como 
infraestrutura pública; e 2º- estimular o desenvolvimento de um mercado unificado de RTI, de 
forma a assegurar um mercado competitivo. Mais tarde foi criado o ERTICO — European Road 
Transport Telematics Implementation Coordination Organization, integrando os setores públicos 


e privado a fim de promover e apoiar a implementação do ITS na Europa (Nwagboso, 1997). 


do 


ERTICO 


PETS EJUTRAO PIE 


Logo ERTICO ITS EUROPE - fonte: www .ertico.com 


Na Alemanha, em 1995, foi criado um fórum para discussão do ITS, coordenado pelo 
Ministério dos Transportes, com o objetivo de promover a implantação do sistemas inteligentes 
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nos transportes. O ITS Germany, visa assegurar a facilidade de uso, a segurança e a 
multifuncionalidade dos sistemas e serviços oferecidos aos usuários; auxiliar na padronização 
dos sistemas; desenvolver modelos para o gerenciamento intermodal; e assegurar a 
competitividade. 

Em 1992, foi estabelecido o ITS Austrália, partindo do interesse do governo, da indústria e 


= * > %* 
ts: 
australia 


Intelligent Transport Systems 


da comunidade acadêmica. 


Logo ITS Austrália — fonte: www.its-australia.com.au 


Objetivos centrais: 

e assegurar o uso eficiente de ITS, trazendo segurança e benefícios sociais e 
ambientais à sociedade; 

* promover a consciência dos potenciais benefícios do uso de ITS; 

e promover a interoperabilidade de aplicações de ITS por modo e regiões, para 
alcançar o máximo benefício à comunidade; 

e melhorar a eficiência dos sistemas australianos de transportes através da 
implementação ordenada das tecnologias ITS; 

* prover um fórum para troca de informações entre os diferentes setores da 
indústria de ITS e organizações supervisoras; 

e estimular o desenvolvimento viável do setor privado em ITS, hábil a prover a 
necessária aplicação doméstica e a competir no mercado internacional. 

O Japão, na década de 70, começou a empregar tecnologias avançadas para a solução 
dos problemas de transportes com o programa CACS — Compreensive Automobile Traffic 
Control System — oferecendo direcionamento de rotas, informação ao motorista, prioridade para 
o transporte público e informação de incidentes no tráfego. Este programa estimulou o 
desenvolvimento de sistemas empregando tecnologias mais avançadas, dentre estes o Bus 
Location System criado para informar o usuário do transporte público sobre o próximo ônibus a 
passar na parada. A tecnologia utilizava sistema de comunicação móvel digital. No mesmo 
período, alguns sistemas autônomos de navegação estavam sendo introduzidos no mercado 
japonês. Dentre estes, o GYRO-CATOR, o primeiro modelo integrado que mostrava a 
informação por meio de mapas e ilustração da localização ao longo da rota. Em meados de 80, 
outros programas foram introduzidos: o AMTICS — Advanced Mobile Traffic Information System 
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- e o RACS — Road Automobile Communication System, os quais foram unificados em 1990 
formando o projeto VICS — Vehicle Information and Communication Systems — com o objetivo 
de estudar aplicações mais amplas e tecnologias avançadas para auxiliar motoristas e para 
apoiar a condução de diversas tarefas dos administradores rodoviários (Kawashima, 1990). 


VICS 


VEMICLE INFORMATION AND COMMUNICATION SHSTEM 


Logo VICS — fonte: www.vics.or.jp 


Enquanto isto surgiu o VERTIS — Vehicle, Road and Traffic Intelligence Society com o 
objetivo de apoiar a indústria e a área acadêmica na organização e condução da variedade de 
atividades relacionadas a ITS, bem como buscar uma integração com o ITS América e o 
ERTICO. O Japão é hoje o país mais adiantado no desenvolvimento e aplicação de tecnologias 


TS 
Japan 


Logo ITS Japan — fonte: www.its-jp.org 


avançadas em sistemas de transportes. 


No Brasil, também como outros países em desenvolvimento, a aplicação de sistemas 
inteligentes de transportes está surgindo timidamente. Percebe-se um grande interesse por 
parte dos órgãos gestores e dos operadores no investimento em tecnologias avançadas. 
Algumas cidades estão desenvolvendo programas para controle e gerenciamento de frotas ou 
para automatizar a cobrança tarifária, aplicando equipamentos eletrônicos, informática e 
sistemas de informação e comunicação. 

O Ministério das Cidades desenvolveu a Política Nacional de Mobilidade Urbana 
Sustentável (MDT, 2007), cujas principais diretrizes são: a redução do número de viagens 
motorizadas, a reestruturação do desenho urbano e circulação de veículos, a garantia de 
mobilidade a pessoas com deficiência e restrição de mobilidade, a priorização do transporte 
coletivo e a estruturação da gestão local de transporte publico com desenvolvimento 
tecnológico. Desenvolvimento este que deve propiciar além da interoperabilidade entre 
entidades de gestão de transportes, uma ligação entre os sistemas do governo e os cidadãos 
seja por meio de aplicações tradicionais seja utilizando aplicações de e-Gov (governo 
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eletrônico) e m-Gov (governo móvel, ou seja, governo eletrônico com prestação de serviços e 
oferta de informações em dispositivos móveis), já que prezamos pela mobilidade (M-gov,2009). 

Os investimentos em tecnologias avançadas em transportes, no Brasil, ainda são modestos 
para sinalizar o futuro dos sistemas nacionais de transportes públicos. De fato, sabe-se que 
são necessários financiamentos substanciais para investimentos em tecnologias avançadas e 
em recursos humanos especializados para conduzir a implantação e a manutenção de 
sistemas inteligentes. O entendimento de que tecnologias avançadas se traduzem em 
operação diferenciada e, portanto, devem ser tratadas com a devida importância como etapa 
relevante do projeto precisa ser compreendida pelos gestores e projetistas para evitar 
transtornos futuros. 

Nos países desenvolvidos verifica-se que o foco de interesse em ITS está fortemente 
relacionado a intensidade de uso de cada tecnologia veicular, vide as diferenças dos 
programas implantados nos EUA e na Europa. No primeiro, o foco está no gerenciamento do 
tráfego e auxílio ao motorista na busca das melhores rotas, e no segundo, os programas são 
mais abrangentes e também estão direcionados ao transporte público e aos usuários finais 
destes. 


History of ITS Development. 


Histórico do Desenvolvimento ITS — fonte: www.fhwa.dot.gov 


Cada país tem estabelecido sua arquitetura de ITS para resolver seus problemas 
específicos de transporte. No seu conjunto, a arquitetura define a função de cada componente 
de ITS, que informação é trocada entre esses componentes, e como eles devem interagir, 
independentemente do seu fabricante, modelo, ou preço. 
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3 SISTEMAS ITS APLICADO AO TRANSPORTE DE PASSAGEIROS 


O ITS (Intelligent Transportation Systems) reúnem novas tecnologias de informação e de 


comunicação que se põem a serviço de diversas aplicações em transportes e que agregam a 


ele uma nova dimensão, contrapondo-se aos métodos tradicionais de gerenciamento e de 


administração de redes E transporte. 


4 PE a 
mM 


Informação 
po 


do 


apoc em 
Via 


Centro de 
Controle 


Monitoramento 
de Transporte 
”, 


GPS GIS 
Localização | 
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Together for Mobility 


Diferentes aplicações e tecnologias - ITS Volvo — fonte: www.volvogroup.com 


Todo Projeto ITS deve partir da formulação de uma arquitetura adequada às necessidades 


prementes do cliente e que otimize os recursos, devendo possuir ainda uma visão de gestão 


Integrada. 


Tomado a imagem acima como exemplo das possíveis aplicações da tecnologia ITS ao 


transporte, a arquitetura para atender as necessidades do Sistema BRT BELÉM seria 


incialmente correspondente aos seguintes módulos: 


e Controle de Transporte Público; 


e Tickets eletrônicos; 


e Informação ao Motorista; 


e Controle Tráfego Ativo (Controle Semafórico); 


e Controle de Velocidade (Corredores BRT); 
e PMVeGPs. 


O ITS aplicado ao transporte de passageiros não é apenas um 'sistema' de serviços e 


tecnologias. Não é meramente ônibus num corredor exclusivo. A melhor comparação é com o 


sistema metrô. Um metrô não é um metrô se, por exemplo, as estações fossem sujas ou 
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inseguras, ou se houvesse um headway muito variável entre viagens ou se a estação não fosse 

capaz de dar vazão a tantas pessoas entrando e saindo. 

O ITS deve ser visto não como solução definitiva, mas como um conjunto de tecnologias 
disponíveis para atores responsáveis pela prestação do serviço. Tais como: 

e Sistema BRT deve ter ampla aderência ao restante do Sistema de Transporte Publico. Ele 
não funciona independentemente de outros serviços; 

e Cada tecnologia utilizada envolve um complexo conjunto de softwares, hardwares, links de 
dados, necessidade de segurança de rede de dados, interoperabilidade, treinamento e 
capacitação de pessoal, gestão e manutenção de serviços. Nenhuma delas é do tipo 'plug- 
and-play' (conecte e use); 

Acima de tudo, é necessário desenhar um Modelo de Gestão que assegure uma cadeia de 
responsabilidades e de comando. Especialmente em situações de crise, as decisões devem ser 


coordenadas entre diversos atores. Arranjos organizacionais e procedimentais são obrigatórios; 
3.1 Principais Recursos Tecnológicos 


3.1.1 Equipamentos embarcados no veículo 


e conjunto de hardware e software que são utilizados para interação com o 
condutor, informações aos usuários e integração com os sistemas semafóricos. Os 


principais sistemas embarcados são: 


o AVL: Equipamentos destinados a monitoramento por GPS e comunicação 
via GSM/GPRS, satélite ou rádio frequência. Estes equipamentos 
contam ainda com memória interna para armazenamento de posições e 
ações embarcadas, gravações de áudio para informação ao usuário, 
várias entradas analógicas e digitais para apoio a telemetria veicular e 
vínculo com outros embarcados como: Bloqueio, sensores de porta para 
estações, sensores de automação semafóricos e outros; 
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o Painel de Dados: Equipamento responsável pelas informações on-line 
para o condutor, como: Rotas, desvios, avisos pré-formatados e de texto 
livre. O uso de terminais de dados de telas acima de 7"polegadas, 
possibilita ainda o uso de georreferenciamento para o condutor com uso 
de mapas com suas respectivas rotas embarcadas para fins de auxilio ao 
condutor, com avisos no próprio mapa. Poderemos contar com terminais 
de mapas avançados com dispositivo de filmagem, que possibilita uma 
interação e checagem do condutor com o CCO; 


[om [E [E im oa [ea jo jo ju [om 
DNDUDODDE 
NEED 
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o Painel de informação ao usuário: Equipamento embarcado responsável 
pela informação visual do usuário. Este equipamento deve ser acoplado 
ao AVL e funciona em conjunto, possibilitando a informação on-line de 
próxima parada, estação em que o veículo se encontra e tem a 
possibilidade de receber informações do CCO em tempo real, estas 
informações podem ser de caráter operacional ou mesmo de interesse 


social. Estes equipamentos devem ter certificação ISO IP66 ou IP67; 


o Sistema de som: O sistema de som utilizado para informar por meio de 
áudio as informações visualizadas no painel de informação ao usuário, 
para atender todos os requisitos de acessibilidade para portadores de 
deficiência visual. Este sistema pode ainda ser usado para 


(v2.0) Página - 12 - de 61 


ZEGL ENGENHARIA 


o 


o 


o 


o 


entretenimento a bordo. O sistema de SOM deve respeitar as normas de 
decibéis; 

Sistema de comunicação remota: O sistema de comunicação remota 
pode ser acoplado ao AVL ou estar em equipamento distinto, porém, 
deve ser ter uma comunicação direta com o CCO para fins operacionais 
e informação de urgências ao condutor. O sistema não deve interferir na 
direção do condutor respeitando todas as normas da legislação de 
transito vigente; 

Sensores de telemetria: Existe uma vasta gama de sensores para 
telemetria veicular, devem ser observados os mais adequados ao 
sistema de transporte, assim devemos ter embarcados sensores de peso 
de carroceria, sensores de contagem de passageiros, sensores de 
temperatura de carroceria interno e externo, sensores de abertura de 
porta, sensores de uso do elevador de acessibilidade, sensores de 
chuva, sensores de inclinação de carroceria, sensores de abertura de 
portas de estação, sensores de automação de semáforos. Todos os 
sensores devem ser automotivos e possuir certificação para cada 
aplicação; 

Validador: Equipamento responsável pela bilheteria embarcada, este 
equipamento deve aferir saldos em cartões smart, e ser capaz de liberar 
o bloqueio após a devida cobrança da tarifa. O validador deve conter 
elementos de segurança de dados como SAM (Módulo de Segurança de 
Acesso) capacidade de transmissão e recepção de dados, on-line ou off- 
line, deve estar ligado a antenas de transmissão wireless, e vinculados a 
botoeiras de liberação mecânica de bloqueio. É adequado que este 
equipamento tenha tecnologia de identificação biométrica para melhor 
controle de gratuidades. O validador deve possuir certificação ISO IP66; 


Bloqueio (ou catraca): O bloqueio deve seguir os parâmetros do Inmetro 


para controle de acesso, seguindo rigidamente as regras de dimensões e 
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segurança. Este equipamento deve ter contador digital e analógico e 
deve realizar o bloqueio por meio de solenoides ou outros meios 
modernos de bloqueio eletrônico; 


Visor de itinerário (frontal, traseiro e lateral): O visor deve possuir 
iluminação em LED de alta capacidade, com capacidade de registro para 
mais de linha registrada. Saída para automatizador por meio de 
dispositivos integrados como validador, bloqueio ou AVL e capacidade 


de integração com visores laterais e traseiros. 


DVR: O DVR é o equipamento de captura de imagens das câmeras 
embarcadas, deve possuir no mínimo 4(quatro) entradas de câmeras de 
no mínimo 500 linhas com dispositivo infravermelho e duas saídas de 
vídeo do tipo HDMI, deve ser capaz de armazenar no mínimo 32GB de 
dados e capacidade de transmissão por rede wireless | GSM 3G | Rádio 
frequência | deve ser integrado ao AVL. O DVR deve ser dotado de 
processador e memória com capacidade computacional para 
programação de ações embarcadas e grade de agendamento de 
gravação, deve possuir acelerômetro para gravações ao movimentar o 


veículo e possuir certificação ISO IP67; 
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o Câmeras internas e de apoio a ré: Todas as câmeras devem possuir 
resolução de no mínimo 500 linhas, possuir infravermelho e devem ser 
blindadas e certificadas ISO P67. 


Modem de 


Comunicação 


Câmera 
Anúncios segurança 


Contador de 
Passageiros 
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Exemplo de tecnologias embarcadas — fonte : www.bhtrans.pbh.gov.br 


3.1.2 CCO- Centro de Controle Operacional 


e O Centro de Controle Operacional deve conter requisitos técnicos específicos 
para garantir disponibilidade ao controle operacional dos serviços, assim seu 
projeto deve conter elementos que certifiquem itens como: disponibilidade, 
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capacidade de expansão, eficiência, segurança e conformidade com selos de 
sustentabilidade. 


JR 


Imagem BRT RIO — fonte: Visita técnica 


Os requisitos mínimos para o CCO - Operador de controle de transporte: 

o Postos: Cada posto deve conter três telas de LCD com visões diferentes: 
visão operacional, visão de segurança e visão de quadro de alertas; 
Computador com capacidade de processamento para sustentar os “Nº 
sistemas necessários ao operador; Sistema de comunicação em tempo 
real com os condutores / outros operadores / outros CCO's e CSO; 


mobiliário adequado com ergonomia; ligação com impressora de rede. 


Imagem BRT RIO — fonte: Visita técnica 
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o Vídeo Wall: Um sistema de vídeo de grandes proporções deve ser aferido 
ao projeto, com a finalidade de possibilitar a visualização de várias 
visões ao mesmo tempo e inclusive possibilitar um acompanhamento em 
tempo real de uma visão centralizada de toda operação. O sistema de 
Video Wall deve ser capaz de realizar apresentações integradas de uma 
única imagem como apresentar vários cenários em quantas telas o 
gerenciador desejar. A sua dimensão deve obedecer a critérios técnicos 
para melhor visualização, considerando o espaço geográfico disponível, 
distância das posições de controle, luminosidade, dentre outras que 
serão especificadas após projeto arquitetônico do CCO. 


Centro Operacional] 


Es 
sai Aco MTE E=r 
CEEE EE 


Imagem BRT RIO — fonte: Visita técnica 


o CPD: O centro de Processamento de Dados, local de alta complexidade e 
de extrema importância para o CCO. No CPD serão hospedados todos 
os softwares necessários para o controle operacional, como: Sistema de 
monitoramento, sistemas de monitoramento por imagem embarcada e 
em terminais, sistemas de planejamento operacional, sistemas de 
informação ao usuário dentre vários outros que deverão ser utilizados 
durante o controle. Um CPD para o CCO de operador deve no mínimo 
ter certificação TIER nível Ill e desejável nível de segurança ISO — 
21000. 


3.1.3 Equipamentos embarcados: Estações e Terminais 


e As estações de passageiros devem ser dimensionadas em acordo com a 
demanda de passageiros, e devem possuir requisitos de infraestrutura e 
tecnologia. Cada estação deve possuir no mínimo: Sistema de controle de 
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portas para embarque e desembarque interligados com os veículos, sistema 
de áudio completo para avisos diversos incluindo de chegadas e partidas, 
sistema de vídeo como painéis de previsão de partida, Sistema de controle de 
terminais, Sistema de vigilância por câmeras ligadas diretamente ao CCO. É 
necessário que cada estação tenha infraestrutura de rede ligada ao CCO 
operacional para viabilizar as transferências de dados entre os pontos. As 
estações podem disponibilizar vários serviços aos usuários, portanto, devem 
ser dimensionadas para suportar estes serviços e também para prover 


segurança e mobilidade às pessoas. 


3.1.4 Gerenciamento Financeiro 


O Gerenciamento Financeiro do Sistema contempla diversas atividades essenciais à plena 
prestação dos serviços de transporte, possuindo diversos componentes tecnológicos, que 
podem ser adquiridos em conjunto ou separadamente, seja pelos Operadores, pelo órgão 
Gestor, ou por Empresas de apoio ao Gerenciamento. 

e Bilhetagem: A solução de Bilhetagem deve utilizar processador criptográfico 
para geração e emissão de créditos. Com processos focados em segurança, 
os créditos gerados são assinados e armazenados de forma segura no 
servidor, possibilitando recuperar o histórico de todos os créditos gerados e 
utilizados a qualquer momento. Este processo de assinatura possibilita 
confirmar a autenticação utilizada na geração de cada crédito, bem como 
rastrear a utilização e saldo remanescente. O processo de geração e divisão 
de créditos deve ser baseado em parâmetros que definem a autenticação 
necessária para cada processo, permitindo configurar quais perfis têm 
permissão para cada função e quantos usuários são necessários para 
autenticação de cada etapa. Uma vez que o lote seja fechado (manualmente 
ou automaticamente após o vencimento), os créditos não podem mais ser 
utilizados. A bilhetagem deve ser composta das soluções descritas acima e 
possuir um processo especial para os itens a baixo: 

o A segurança é estendida a recuperação das informações de utilização dos 
cartões, desta forma o sistema deve operar com o conceito de gravar no 
validador sempre a transação atual e a transação anterior. Em função 
deste mecanismo, a eventual perda irreparável de um validador não 


acarreta a perda das transações processadas por ele. 
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o — Todos os grupos de cartões (ex: estudante e VT) são parametrizáveis de 
modo a permitir restrições de utilização por período ou itinerário. É 
possível limitar os valores mínimos e máximos de recarga. 

o As cargas podem ser feitas a bordo ou nos postos de vendas ou em 
outras plataformas de venda para todas as classes de cartões. O 
ressarcimento dos cartões para valores não utilizados será feito de acordo 
com as regras de negócio definidas. 

o A solução deve permite integração temporal, espacial e sequencial com 
qualquer número de sequencias de utilização através da funcionalidade de 
matriz de integração, sendo que tanto o sistema quanto os validadores 
devem suportar o número de integrações estipulado de pelo menos 700 x 
700 linhas. 

o Aos usuários autorizados do módulo de retaguarda do sistema é permitido 
incluir linhas e sublinhas sem que haja restrição ao remanejamento de 
linhas da própria empresa e entre empresas — tanto do ponto de vista do 
sistema quanto dos validadores. 

o O sistema deve permitir a cobrança diferenciada de tarifas em dias e 
horários determinados, para as diversas classes de cartões. 

O sistema de bilhetagem deve obrigatoriamente possuir interoperabilidade a fim de 
possibilitar seu uso com qualquer dispositivo de validador independente de fornecedor, assim o 
sistema de bilhetagem deve ainda suportar vários tipos de validadores diferentes de vários 
tipos de fornecedores, porém, para esta funcionalidade deve ser obrigatório que o fornecedor 
homologue o validador junto a(s) empresa(s) de bilhetagem eletrônica. 


e Clearing: O sistema de liquidação financeira (Clearing financeiro) pode estar 
junto ou separado do sistema de Bilhetagem, mas atualmente é recomendada 
sua separação, afim de ampliar a transparência das operações e possibilitar a 
integração de vários sistemas de bilhetagem existentes como por exemplo do 
Metro, Transporte urbano convencional, BRT, BRS e outros. Este gerenciador 
deve realizar operações com padrões bancários de integração e garantir o 
repasse das obrigações conforme descrito nas regras de concessão do 
transporte. O modelo de integração de vários sistemas de bilhetagem deve 
seguir regras definidas pelo órgão gestor, afim de garantir todas as operações. 
A Clearing deve ser capaz de gerir a matriz mínima da bilhetagem de 700 x 
700 linhas e processar todas as regras tarifarias e de integração do sistema de 
transporte inclusive com repasses em tempos diferentes quando for o caso. 
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3.1.5 Sistemas de Informação ao Usuário 


Aplicação de modernas tecnologias em plataformas múltiplas de comunicação 
de fácil acesso aos usuários, devem permitir que estes tenham informações importantes 
on-line, a partir de dispositivos móveis (smartphones), painéis de informações 


estrategicamente posicionados, websites e ou sistemas de navegação on-line. 


e Web: O portal web deve ser capaz de manter todas as informações necessárias 
e complementares para os usuários, deve permitir ainda que sejam 
comercializados créditos e consultas as várias contas de todos os usuários e 
clientes. Neste portal, deve ser possível a consulta de todas as linhas e grades 
horarias assim como consultar as previsões de partida e chegada de todos os 
itinerários. Deve-se ainda possibilitar uma comunicação direta com o usuário 
por meio de sistema de SAC com protocolo e acompanhamento do fluxo do 
processo de reclamação. 


e Dispositivos móveis / Celular / smartphone: Por meio de dispositivos móveis 
deverão ser apresentado várias formas de informação ao usuário, utilizando 
meios de comunicação como: App para smartphone com capacidade de 
utilizar o GPS do dispositivo para determinar qual estação mais próxima e 
quais os serviços e previsão de horários para a determinada estação. 
Informações por mensagens de dados, e informação por meio de central de 
atendimento ou serviço de URA — Unidade de Resposta Audível. 


RIE 


3.1.6 Redes de transmissão de dados 


Para atender a demanda de transmissão de dados do ITS BRT Belém, infraestruturas de 
comunicação de dados devem ser contempladas seguindo conjunto de regras e normas 
internacionais visando a qualidade e a padronização de todos os elementos que irão constituir 
as estruturas. Uma empresa especializada deve ser contratada para prestação dos serviços 


(levantamento de demandas, projeto e execução) deste elemento do projeto. 


3.1.7 Outros possíveis sistemas de apoio 


e Sensores externos de controle de portas; 
e Autômatos; 
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e Sistemas de comunicação remota; 

e Sistema de georreferenciamento; 

* Sistema de vídeo; 

e Sistema de segurança embarcada; 

* Sistema de processamento de imagens; 

e Sistema de planejamento operacional; 

e Sistema de operação de terminal; 

* Sistema de informação ao usuário em tempo real; 

* Sistema de controle semafórico; 

* Sistema de fiscalização e controle automatizado; 

e Sistema de controle de portas em estação; 

e Sistema de identificação de placas e motoristas; 

* Sistema de controle de invasão de faixa exclusiva. 

Todos estes hardwares e software e demais sistemas, contemplam uma vasta 

gama de tecnologias indispensáveis ao ITS, são fontes importantes de informações ao 
centro de controle operacional que fará uso destes dados para, de forma integrada, 


executar e fiscalizar o planejado e aprimorar o planejamento futuro. 


3.2 Dados necessários antes da entrada em operação do sistema 


Muitos serviços e aplicações de ITS dependem da disponibilidade de certos 
dados, tais como: volume de tráfego, volume de passageiros por terminal, 
georreferenciamento de todas as paradas, terminais e pontos de interesse, linhas e 
suas frequências, etc. Há uma grande diferença entre ter dados prontamente 
disponíveis e necessitar de tecnologia adicional para começar a coletá-los. A forma 
como os dados previamente disponíveis foram coletados e armazenados e a linguagem 
utilizada na coleta também podem afetar os serviços e aplicações. A conversão de 
dados antigos em linguagens e protocolos padronizados é de grande importância no 
processo de implantação do ITS, já que a precisão e a pertinência dos dados antigos 
irão interferir no processo decisório e nas opções a serem consideradas relativas a 
planejamento e estratégia. A conversão e a coleta de dados podem ser dois dos 
aspectos dispendiosos e demorados do ITS, entretanto são fundamentais para o 


sucesso do sistema. 
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3.2.1 Regulamentação 


Refere-se principalmente às restrições legais que podem ser aplicadas aos 
sistemas sendo implantados, às tecnologias utilizadas e às informações publicadas e 
compartilhadas com diferentes instituições e o público. Como as regulações diferem de 
um lugar para outro, as decisões terão de ser tomadas caso a caso. Por exemplo, nas 
regiões em que o sigilo das informações tiver prioridade alta, poderá ser difícil implantar 


certos sistemas de vigilância ou de informações ao usuário. Fonte: (Antp, 2012). 


3.2.2 Embasamento legal 


Refere-se a outras questões jurídicas e organizacionais que afetam o ITS. As 
estruturas organizacionais e os ordenamentos jurídicos terão uma grande influência na 
facilidade de implantação do ITS, sobretudo quando se tratar do gerenciamento de 
mudanças. Uma das fronteiras mais difíceis de superar na implantação de sistemas ITS 
é a transição dos sistemas, estruturas e processos de trabalho antigos para um sistema 
mais holístico, transparente e disponível. O gerenciamento de mudanças é uma pedra 
angular da implantação do ITS. Nesse sentido, processos adequados de planejamento, 
gestão, formação e supervisão são necessários para que os participantes possam 
compreender as razões por trás de um projeto de ITS e, assim, conseguir “vendê-lo” 
aos diferentes atores, promovendo o uso contínuo de ITS em escala exponencial. Fonte 
(ANTP 2012) 


3.2.3 Padrões de Tecnologia 


Refere-se às várias normas técnicas que podem se aplicar ao sistema. O uso 
adequado dos padrões tecnológicos possibilita que tecnologias futuras ou existentes 
sejam adequadas e possam ser utilizadas de forma transparente, um grande exemplo 
de padrão é o sistema de bilhetagem eletrônica, que deve ter um padrão para que 
qualquer fabricante de validador ou bloqueio possam fornecer estes equipamentos. Este 
fato possibilita uma redução de custos, transparência na aquisição dos equipamentos e 
impossibilita o direcionamento a apenas um fornecedor. 

Para fins de nivelamento quanto à qualidade e desempenho esperados, recomendamos 


que as tecnologias dos sistemas de ITS atenda as seguintes propriedades: 


Arquitetura Aberta — Os elementos ITS a serem utilizados devem ser compatíveis 
com sistemas de arquitetura aberta, tendo sua função bem caracterizada e sua 
interação com o sistema deve ser realizada através de protocolos abertos e entradas e 
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saídas padronizadas. Deve ser plenamente acessível e configurável. Deve ser 
plenamente integrável e interoperável tanto em nível de componente como de sistema 


com equipamentos de distintas funções, origens e fabricantes. 


Modularidade (Escalabilidade) — O sistema deve ser modular, permitindo sofrer 
sofisticações, complementações, ampliações e atualizações tecnológicas em diferentes 
momentos, permitindo que seja ampliado de acordo com a disponibilidade de recursos, 
permitindo também sua evolução e ajuste em função da disponibilidade de novas 
tecnologias ou em função das necessidades específicas e melhoria de desempenho. 


Documentação —- Cada elemento deve ser acompanhado da documentação 
necessária e características de integração que permitam a implantação em etapas, no 
todo ou em parte, permitindo também ao sistema sua ampliação, manutenção, 
atualização tecnológica sem alteração estrutural e substituição de equipamentos e 
softwares. 


Automação — Os sistemas de ITS devem ser dotados do maior grau possível de 
controle automático, preferencialmente com processamento próximo aos processos 
físicos, reduzindo a dependência dos sistemas de telecomunicações, principalmente em 
processos críticos. O grau de automação e de tecnologia agregada aos sistemas de ITS 
pode ser avaliado na proporção inversa ao número de posições de operação do centro 
de controle, necessidade do uso de imagem para monitoramento de trânsito e 
transporte, necessidade de equipamentos de alta capacidade para processamento, 
necessidade de processamento centralizado e complexidade do sistema. 


Instrumentação — os instrumentos de medição e monitoramento devem realizar a 
análise local e utilizar preferencialmente a transmissão de dados, evitando o uso da 


transmissão de imagens ou dados brutos. 


Autonomia Tecnológica — os elementos e sistemas não podem gerar nenhum tipo 
de dependência tecnológica que gerem custos extras de manutenção ou operação. 
Para todo elemento fornecido deve ser previsto treinamento de operação e 
manutenção, peças de reposição, sobressalentes e documentação técnica. O Poder 
Público deve possuir autonomia tanto em nível de implantação, operação, manutenção, 
integração, ampliação e atualização tecnológica do sistema implantado. Todo 
equipamento e software devem ser dotados de interfaces de configuração para que 
possam ser ajustados e adaptados aos sistemas sem alterações internas. 


(v2.0) Página - 23 - de 61 


ZEGL ENGENHARIA 


Propriedade Intelectual — Padrões de comunicação, base de dados e protocolo 
fechados não serão aceitos com o argumento de propriedade intelectual e qualquer 
outro artifício que possa gerar reserva de mercado principalmente por dependência 
tecnológica. A propriedade intelectual e o segredo industrial devem limitar-se somente a 
estrutura interna dos equipamentos e softwares. 


Interoperabilidade —- Os sistemas e elementos de ITS devem permitir serem 
interligados para trabalharem juntos sem que um interfira no outro. 

No âmbito da interoperabilidade, é particularmente essencial a obrigação, no 
momento da especificação de existência de interoperabilidade entre os sistemas de 
bilhetagem eletrônica e o sistema central de Clearing (onde o Clearing deve ser 
considerado mandatório), e entre os sistema de Controle Operacional (a ser adquirido e 
operado pelos Operadores de Transporte) e o sistema de Supervisão Operacional (a 
ser adquirido e operado pelo Órgão Gestor), no qual o CSO deve ser considerado 
mandatório. 

Além disso, deve ser previsto intercâmbio permanente de dados e informações 
entre os dois sistemas gerenciais de alto nível (Clearing e CSO), de forma que o Poder 
Público passe a poder produzir informações consistentes financeira e 
operacionalmente. 


Protocolos Padronizados — Para a perfeita integração e interoperabilidade, devem 
ser escolhidos os protocolos de comunicação aos quais todos os elementos do sistema 
devem ser compatíveis. Poderá haver protocolos diferentes para cada nível hierárquico 
e mais de um protocolo por nível. Caso não seja encontrado um protocolo aberto 
adequado para a aplicação, o mesmo deve ser desenvolvido segundo padrões a serem 
estabelecidos em conjunto com o Poder Público. 


Base de Dados Padronizada — Deve ser prevista base de dados central com todos 
os dados do sistema e as bases de dados específicas devem ser padronizadas e 


acessíveis a todos os softwares. 


Disponibilidade tecnológica - Devem ser utilizadas, em todo o sistema, 
tecnologias consolidadas e aprovadas que estejam sedimentadas no mercado, evitando 
o uso de tecnologias incipientes, as quais podem ser propostas em projetos piloto. Deve 
ser dada preferência a equipamentos disponíveis principalmente no mercado interno, 


com suporte e manutenção local. Deve ser evitada a utilização de equipamentos 
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dedicados, optando-se por produtos disponíveis no mercado e que sejam de livre 
configuração e programação e principalmente sistemas onde hardware esteja vinculado 


a um software externo específico para funcionar e vice-versa. 


Resistência —- Os equipamentos devem ser robustos, protegidos contra agentes 
físicos e químicos que possam danificar ou interferir no seu funcionamento, tanto em 
nível de instalação, quanto de características intrínsecas. Todos os elementos do 
sistema, em relação ao ambiente de instalação, devem ser resistentes à ação de 
agentes externos, tais como: umidade, temperatura, interferências eletromagnéticas, 
transientes e surtos de tensão, choques mecânicos, vibração, vandalismo, corrosão e 
quaisquer outros que possuam potencial de interferir no funcionamento ou provocar 
danos às instalações. Onde as características dos equipamentos não sejam suficientes 
para resistir às condições do meio, devem ser especificados equipamentos e 
dispositivos para sua proteção, tais como, invólucros, barreiras térmicas, ventilação 


forçada, protetores de surto, aterramentos especiais e outros. 


Validade da Tecnologia — O prazo de validade das tecnologias propostas deve ser 
de, no mínimo, 10 anos, com garantia de atualização, fornecimento de peças e 
manutenção. No caso de sistemas que envolvam informações de terceiros, como no 
caso de posicionamento e de informações climáticas, deve ser comprovada a 
continuidade de funcionamento dos sistemas pelo mesmo período ou propor soluções 


alternativas. 


Dados Referenciados — Todas as medições, imagens ou dados obtidos do sistema 


devem ser referenciados no espaço e no tempo. 


Desempenho das Interfaces — Todas as interfaces homem-máquina (IHM) e Telas 
Sinópticas devem ser de fácil utilização e compreensão, tanto para usuários, 
operadores, condutores e para qualquer outro ator que utilize o sistema. Devem possuir 
estrutura hierárquica, evitando o uso de animações e a utilização de cores deve ter 
como finalidade a sinalização e destacar a informação dinâmica de uso imediato 
segundo padrão a ser definido. Deve ser evitado o excesso de informações visuais e 
sonoras em IHMs. As interfaces de supervisão e informação devem ter características 
de alto desempenho, ou seja, devem, dentro do possível, serem demonstradas através 
de telas sinópticas do sistema em tons de cinza. 
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Restrição de Acesso — Todos os níveis devem ser protegidos contra acesso de 
usuários e sistemas não autorizados. Deve ser prevista a segurança física das 
comunicações, inclusive isolando rede operacional da rede coorporativa quando 


necessário. 


Operação Contínua — Todos os sistemas críticos devem operar normalmente no 
caso de falta ou de deficiências no fornecimento de energia, falhas localizadas e 
problemas de comunicação. O regime de operação de cada elemento deve ser 
permanente, 24 horas por dia, 07 dias por semana, 365 dias por ano. 


Redundância — É o meio mais simples de obter um sistema de alta disponibilidade. 
A redundância de interfaces de rede, de CPUs, de servidores, de fontes de alimentação 
interna mantém o perfeito funcionamento do sistema mesmo em caso de falhas de 
componentes ou sobrecargas do sistema. A redundância numa Base de Dados, diz 
respeito à repetição não necessária dos dados nela contidos. 


Manutenabilidade —- Deve ser considerada a facilidade de manutenção de cada 


elemento, promovendo o fácil acesso a todos os componentes. 


Desempenho — Todos os softwares e sistemas devem ter desempenho compatível 
com o conceito de tempo real para sistemas de transporte. Deve ser estabelecido o 
tempo mínimo entre falhas, tempo de resposta, frequência de amostragem e o tempo de 


latência estabelecido em níveis diferentes dependendo da criticidade do processo. 


Codificação e simbologia - Deve ser especificado um padrão, baseado nos 
códigos existentes ou normalizados, para codificação de todas as mensagens aos 
usuários, mensagens de PMVs, alarmes, bloqueios, falhas e qualquer outra rotina que 
possua comportamento repetitivo. Devem ser estabelecidos códigos de ocorrências e 
níveis de atenção de operação setorizados e gerais, de acordo com a ocorrência, 
emergências, eventos públicos, climáticos e riscos. Também deve ser desenvolvido um 
sistema de identificação estruturado de todos os elementos de sensoriamento, 
monitoramento, atuação e informação. Cada elemento deve ter uma identificação única 


em todo o sistema, de simples entendimento. 


Racionalização e fundamentação nas necessidades dos processos físicos — 
Para atender à grande complexidade que um sistema de transporte com eixos 
estruturantes BRT e serviços variados, como o previsto para Belém e Região 
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Metropolitana, é fundamental que os sistemas de ITS primem pela simplicidade e o uso 
racional das ferramentas para que as ferramentas utilizadas se tornem a solução e não 
o problema. Um sistema menos complexo é mais confiável e de custo operacional 
inferior. Devem ser medidas apenas as variáveis que podem ser controladas ou que 
possam alterar o planejamento, tanto de operação como de intervenção estrutural no 
processo. O projeto de ITS está focado nas necessidades dos processos físicos (ex.: 
transporte de passageiros) e isso deve estar presente nas análises de processo, 
instrumentação, funções, funcionalidades, ambientes e atores, considerando sempre o 
equilíbrio entre a melhor técnica disponível e os custos, objetivando a máxima 


economicidade do projeto tanto de implantação como de operação. 


o — Integração com os interlocutores dos prestadores de serviço de transporte 
e externos; 

o - Integração à supervisão, controle e monitoramento do trânsito incluindo o 
sistema de controle semafórico; 

o - Integração com sistemas de bilhetagem eletrônica; 

o Compartilhamento das informações operacionais por voz, imagem e 


dados. 


O Programa de necessidades com pré-dimensionamento das instalações físicas e 
complementares para o prédio da CCO e gerência da SeMOB, por sua vez, reúne conjunto de 
informações a serem satisfeitas pela edificação a ser concebida. 

Portanto as definições tomadas para o Modelo de Gestão impactam diretamente a definição 
dos espaços para satisfazer as necessidades da edificação, bem como as tecnologias e 
subsistemas a serem selecionados para compor o ITS para o BRT BELÉM. 
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4 ARQUITETURA DE INTEGRAÇÃO - BRT BELÉM 


4.1 Visão geral da arquitetura proposta para o BRT Belém 


Gerenciamento 


Operacional 
(Serviços e Infra) 


Informações ao 
Usuário 


Plataforma 
[o [5 


Integração 


Planejamento e 
Gestão 


Sist. de 
Fiscalização do 
Transporte de 

Passageiros 


Gerenciamento 
Financeiro 


(Bilhetagem e Clearing) 


Ger. de Trânsito, 
Controle Viário e 
Semafórico 


4.2 Componentes Recomendados para o ITS do Sistema BRT Belém 


4.2.1 Plataforma de integração 


A Plataforma de Integração do ITS desenhada para atender o transporte público é 


um conjunto sistemas informatizados e de controle onde a informação é trocada entre 


esses componentes (interoperabilidade) com o objetivo de oferecer um transporte 


rápido, eficiente, confortável, integrado em nível de informação e controle com 


elementos urbanos tais como o trânsito e outros modalidades de transporte. 


A aplicação da tecnologia deve servir para obtermos resultados concretos e para 


isso acontecer, o foco dos sistemas de ITS deve estar voltado diretamente para a 


melhoria da qualidade e eficiência dos processos. 
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As tecnologias ITS são formadas por sistemas, que por sua vez são compostos por 
módulos, cada um deles com funções específicas, mas que devem se interconectar. 

A integração tem como premissa básica o compartilhamento de informações e de 
dados coletados e gerados pelos sistemas que compõem o CCO, contemplando os 
diversos níveis de atuação, para ser possível a tomada de decisão de maneira rápida 
e precisa. 

No primeiro nível de detalhamento foram previstos os componentes (subsistemas) 
Gerenciamento Operacional (serviços de transporte e infraestrutura); Gerenciamento 
Financeiro (bilhetagem e clearing); Gerenciamento de trânsito, Controle Viário e 
Semafórico; Sistemas de Fiscalização de Transporte de Passageiros; Planejamento e 
Gestão; e Informações ao Usuário os quais detalhamos a seguir: 


4.2.2 Gerenciamento Operacional: 


Acompanhamento e verificação do cumprimento dos serviços (atrasos, quebras, 
comboio, etc). 


CCO (operadores) 


ERR RP 


Gerenciamento CSO (gestor) 


Operacional (Serviços e - 
Infra) Sistemas embarcados 


Estações e terminais 


e CCO: Ambiente onde são controlados e supervisionados em tempo 
real os processos físicos de transportes e todas as funcionalidades 
correlatas, de forma a garantir que o serviço de transporte seja 


prestado exatamente conforme planejado. Em função da evolução 


prevista do sistema de transporte deve possuir estrutura modular. 

e CSO: Ambiente de supervisão de serviços do sistema de transportes 
(linhas, terminais, informações ao passageiro, etc.); Deve dar suporte 
direto ao Gerenciamento do Contrato e seus indicadores; Fornecer 


dados e elementos de análise para identificar necessidades de 
correção no Plano Operacional vigente; Promover a articulação com 
operadores, outros órgãos do Governo, atores externos, imprensa em 
ações e eventos que dizem respeito ao Sistema de Transporte 
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Público; Propor normatização; Fornecer informações a diversos 
setores, governo e sociedade. 

SISTEMAS EMBARCADOS - VEÍCULOS: Conjunto de tecnologias de 
monitoramento e comunicação para coleta de dados e informações 
relevantes para melhoria contínua da qualidade e eficiência dos 
processos (dados do veículo, posição geográfica, velocidade, 
dirigibilidade, imagens internas e externas ao veículo, comunicação 
com motorista, aproximação de semáforos, passagem em estações, 
entrada e saída de terminais, contagem de passageiros, etc). 
SISTEMAS EMBARCADOS - ESTAÇÕES E TERMINAIS (PORTAS, 
CÂMERAS, CATRACAS ETC): São espaços físicos destinados ao 
embarque e desembarque dos usuários do sistema por ocasião das 
viagens realizadas. Devem ser dimensionados adequadamente de 
acordo com o fluxo de pessoas, em conformidade com as condições 
de mobilidade e segurança dos usuários em consonância com as 
políticas urbanas de uso e ocupação do solo. Necessariamente as 
estações precisam ser dotadas de tecnologias e automação para 
controle da operação, tais como, 

o Tipo 1 - Controle Automático de Abertura de Portas: pode 
contribuir para incrementar a velocidade comercial e o fluxo 
operacional, mantendo a sincronia de abertura das portas das 
estações com as dos veículos do TP, quando eles estiverem 
em adequado posicionamento; e 

o Tipo 2 - Fiscalização do uso (seletivo/exclusivo) das vias do 
corredor; tem potencial para fiscalizar o uso e coibir a utilização 
das faixas do BRT por veículos não autorizados. 


4.2.3 Gerenciamento Financeiro 


Controle de receitas, execução de repasses, liquidação financeira, gestão de 


recursos, prestação de contas. 


Bilhetagem 


Gerenciamento Financeiro 


Clearing 
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Bilhetagem: Funcionalidade que recebe os créditos eletrônicos 
usados pelo Passageiro para o pagamento da tarifa, em seguida ao 
processo de validação. É desejável que esta apresente alguma forma 
de cópia de segurança em tempo real das informações envolvidas. 
Dessa forma, tornar-se-á possível a recuperação das informações 
referentes aos valores envolvidos naquela operação: identificação do 
lote, quantidade de créditos e usuário portador. 

Clearing: Funcionalidade pela qual o resultado da arrecadação é 
centralizado e distribuído entre os prestadores de serviços do sistema 
de TP. As regras e proporções desta distribuição devem ser 
previamente acertadas entre estes prestadores de serviços e o 
Gestor dos TP, devendo ser de conhecimento de todos. 


4.2.4 Gerenciamento de Trânsito, Controle Viário e Semafórico 


Radares e controles de velocidade, câmeras de tráfego e segurança, controle 


semafórico, invasão de faixas exclusivas, etc. 


Trânsito, Controle Viário 


Controladores 


. Semafórico 


e Semafórico 


Sist. Contr. Invasão de Faixa 
Câmeras 


Laços: o sensoriamento indutivo de veículos (laço indutivo) para fins 
de contagem, classificação ou pesagem de veículos podem obter as 
informações desejadas por uma gama de tecnologias disponíveis. 
Pode-se utilizar o sensor indutivo solitariamente (single loop 
detectors) ou em pares (double loop detectors) a depender da coleta 
de dados desejada. Equipamentos para coleta de velocidade, como 
as lombadas eletrônicas, utilizam geralmente o double loop detectors. 


Controladores: como alternativa para o aumento da segurança viária 
os controladores de velocidade para fiscalização de trânsito podem 
ser equipamentos fixos ou móveis, e barreiras ou lombadas 
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eletrônicas ostensivas, ou radares fixos ou móveis e os equipamentos 
para fiscalização de avanço de sinal cujo objetivo é fazer cumprir a 
velocidade regulamentar e a obediência às normas de trânsito. 


Sistema de Controle Semafórico: Nas interseções onde houver um 
sistema de controle de tráfego adaptativo, busca privilegiar a 
circulação dos veículos do TP, através da prioridade nos semáforos 
de trânsito. Estabelece canais de comunicação entre o(s) Sistema(s) 
de Controle Operacional do TP e o(s) Sistema(s) de Controle 
Operacional do Tráfego Urbano, visando uma coordenação entre 
ambos, melhorando o desempenho do TP, sem degradar o tráfego. 


Sistema de Controle de Invasão de faixa: Composto de radares em 
conjunto com tecnologia de OCR (Optical Character Recognition) que 
possibilita o desenvolvimento de sistemas para atender várias 
necessidades de aplicação não metrológica, através de sistemas de 
Leitura Automática de Placas — LAP. A infração é caracterizada pela 
própria placa do veículo, seguido de consulta a um Cadastro. Além da 
invasão outras possibilidades podem ser delegadas a tecnologia, tais 
como: Restrição de circulação de caminhões, Licenciamento, Rodízio, 


controle de invasão de faixa exclusiva, etc. 


Câmeras: Dispositivo de vigilância ou monitoramento operacional que 
pode ser do tipo fixa ou móvel, convencional ou analítica, têm como 
objetivo apoiar a operação, verificar a existência de elementos que 
possam colocar em risco o veículo, Condutor e Passageiro no 
percurso da viagem, como obstáculos e ação de criminosos. 


4.2.5 Sistema de Fiscalização do Transporte de Passageiros 


Verificação e auditoria operacional, planejamento de blitz, apoio à autuação, 


verificação de penalidades. 


Fiscalização do Transp. Tablets/impressoras 


Passageiros Sistemas de apoio (autuação) 
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Tablets / Impressoras: computador portátil de tamanho pequeno fina 
espessura e com tela sensível ao toque (touchscreen) com bateria de 
desempenho diferenciado e acesso à internet (3G) podendo ser 
utilizado para atividades de fiscalização gerar e emitir documentos se 
acoplado a uma impressora portátil. 

Sistemas de Apoio: Os sistemas de apoio são softwares 
desenvolvidos em plataformas adequadas compatíveis com as 
atribuições de fiscalização de forma a agilizar as atividades 


correlatas. 


4.2.6 Planejamento e Gestão 


Roteirização, estudo de novas linhas, simulação, avaliação de impactos, apoio ao 


cálculo tarifário. 


Planejamento /Bl 


Planejamento e Gestão q ms 


Sala de Crise 


Planejamento / Bl: O BI é um conjunto de ferramentas para auxiliar o 
planejamento e a tomada de decisão dos gestores frente a crescente 
e cada vez mais complexa sobrecarga de dados disponíveis. 

Sala de Crise: Tem por objetivo disponibilizar informações, de forma 
executiva e gerencial, para subsidiar a tomada de decisão, a gestão, 
a prática profissional e a geração de conhecimento. A Sala de Crise 
obrigatoriamente deve ter representantes de todos os atores 


envolvidos. 


4.2.7 Informações ao Usuário 


Itinerários, integrações, tempos de chegada em terminais e estações, atendimento 


de linhas, tarifas e comunicação social. 


(v2.0) 


Página - 33 - de 61 


SHIS QUM, Bloco O, sala 127 
Shopping Deck Brasil, Lago sul 


” CEP 71625-640 | Brasilia, DF 
MEGL encenar pt 


wwwegleng br 


Informações ao Usuário 


otens/Terminais/estações 


Portal Web: Ambiente na Web aberto ao público para obtenção de 
informações individuais pelos usuários, solicitação de serviços, 
sugestões e reclamações. 

Celular / SmartPhone: Através de aplicativos, informações sobre 
localização aproximada do ônibus, sistema de buscas para procurar o 
nome da linha de coletivos, sobre cada linha de ônibus, exibindo a 
localização e o prefixo dos veículos. 

Totens / Terminais / Estações : Projeção de informações de viagens 
chegando às plataformas. Informações como tempo estimado de 
chegada das próximas viagens (por sentido e por linha) e tempo 
estimado até destino final da viagem. As informações também devem 
ser veiculadas nesses ambientes via sonorização. 


4.3 Detalhamentos posteriores a serem realizados 


Serão detalhados, com as respectivas especificações técnicas e funcionalidades básicas , 


os termos de referência e diretrizes de todos os itens acima selecionados para fins de licitação. 


Para os demais, também será entregue material técnico estruturado para balizar possíveis 


contratações futuras. 
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5 ITSBRT BELÉM 


Diante do exposto, propomos uma estrutura modular para o conjunto de sistemas do ITS 
BRT BELÉM capaz de gradualmente ser complementada, na medida da disponibilidade 
financeira e do amadurecimento das equipes responsáveis. 

O principal processo de uma empresa de ônibus é a prestação do serviço de transporte aos 
seus clientes. Numa empresa operadora de transporte urbano, mais de 2/3 do custo 
operacional está concentrado nos itens tripulação e rodagem (envolvendo combustível, pneus e 
lubrificantes). 

Por outro lado, o processo central de um órgão gestor é supervisionar a operação do 
serviço de transporte verificando a aderência ao plano operacional estabelecido e o 
cumprimento do nível de serviço determinado em contrato. 

Cabe ressaltar que entre a preparação do ambiente, aquisição e instalação de 
equipamentos e sistemas, e treinamento de pessoal deve transcorrer um prazo de 6 a 12 


meses, a depender do planejamento global, para implantação do ITS. 


5.1 Diretrizes do Projeto de Referência BRT BELÉM 


O Projeto de Referência apresentado pela SeMOB contém algumas diretrizes gerais 
e enumera algumas funcionalidades e componentes inicialmente previstos para os 


sistemas do ITS: 


a) Controle Semafórico, prioridade para o BRT Belém e Controle Operacional da Frota; 
b) Requisitos Funcionais do Sistema de Controle de Tráfego; 
b.1) Planos Emergenciais 
b.2) Prioridade para o Transporte Coletivo 
c) Painel com Mapas Sinóticos 
d) Sistema de Gestão da Frota Veicular do Transporte Público 
e) Informações o Usuário (Painel de Mensagens) 
f) Características Técnicas do Sistema Embarcado nos Veículos BRT de Belém 


Neste mesmo documento consta que o CCO deve dispor de: 
- Controle e otimização da operação dos corredores do sistema, com utilização de 
Intelligent Transportation System (ITS), com prioridade para os ônibus nos corredores: 
- Coleta em tempo real dos parâmetros de tráfego; 


- Identificação da ocorrência de anomalias e/ou incidentes; 
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- Avaliação das circunstâncias, problemas, nível de segurança e fluidez; 

- Reação e intervenção através de informações e ações operacionais; 

- Serviço de informação ao usuário em tempo real; 

- Gestão do espaçamento entre os ônibus (headway), para evitar a formação de comboios; 

- Fiscalização das vias segregadas e exclusivas, com utilização de equipamentos de 
controle anti-invasão, principalmente nas faixas exclusivas da área central; 

- Monitoramento da ocupação e segurança dos veículos e dos equipamentos urbanos 
(terminais e estações de integração); 


- Realimentação das informações para otimizar a programação operacional. 


Todos os elementos acima listados foram incorporados nas respectivas seções da 
Especificação Proposta. 


5.2 Proposições para o ITS BRT BELÉM 


Entendemos que antes de chegar ao nível de definições mais específicas do ITS para o 
BRT BELÉM é preciso estabelecer claramente as definições das etapas, bem como as 


atribuições e responsabilidades entre os diferentes atores envolvidos. 


5.2.1 Atividades adicionais de supervisão e gerenciamento financeiro e operacional, 
com ênfase à infraestrutura de ITS 


Ressaltamos que o CCO efetivamente será detalhado no Tomo IV do produto ITS. 
Apresentamos a seguir, pelo fato de formarem a espinha dorsal do ITS para transporte público, 
um nível de detalhamento mais aprofundado sobre a supervisão e gerenciamento financeiro e 
operacional. 

Todo o conteúdo aqui descrito é voltado para um ambiente de clearinghouse, bilhetagem e 
Controle Operacional do BRT. Foi concebido como se o BRT fosse um ente autônomo. O 
ambiente é semelhante ao ambiente necessário ao STPC. O ideal é que o BRT esteja inserido 
no mesmo ambiente do STPC. 

Os conceitos a seguir contemplam o cenário comum do transporte público. Há situações 
que podem ser alteradas em momentos de exceção. Mas de maneira geral, o dia a dia segue 
como o descrito a seguir. 

Estes conceitos são importantes para a compreensão das atividades vinculadas a 
bilhetagem e clearinghouse. O quadro sugestivo apresentado abaixo, parte do seguinte 
conceito de atribuição de responsabilidades: 
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Quadro: Clearing House e Comercialização de Créditos no BRT 


Atribuição Descrição Responsável 
Atividades associadas a gestão das Entidade ligada ao sistema 
cieaii receitas destinadas à remuneração do financeiro ou ente colegiado 
earim 
E J BRT, apuração de valores devidos aos composto pelo poder 
ouse 
diversos atores e realização dos público e operadores do 
pagamentos. BRT. 
Atividades destinadas à cobrança de Entidade de personalidade 
Bilhetagem tarifas, comercialização de créditos e jurídica própria, que pode 
recolhimento de valores. ser pública ou contratada. 
: E Entidade independente das 
Auditar todos os procedimentos 
soê : j que tratam de 
Auditoria associados a Clearinghouse e E 
. Clearinghouse e 
Bilhetagem. . 
Bilhetagem. 
” Políticas gerais sobre tarifas, 
Políticas de Eine o = dd 
Eriiacã comercialização de crédito e remuneração | Orgão gestor do STPC 
arifação À E 
de serviços e operação. 
Monitoramento em tempo real da 
operação veículo a veículo, serviço por 
serviço, terminal por terminal, corredor por | Entidade responsável 
Controle de E ; ! E 
H corredor. Este monitoramento deve ter a independente ou ligada à 
Operação Ê a E x 
capacidade de intervir na operação e operadora. 
contar com apoio de outras entidades 
afins. 


O texto a seguir 


descreve brevemente” 


as principais atividades associadas a 


Comercialização de Créditos, Cleraing house e Controle Operacional: 


A- Descrição Inicial dos mecanismos de Comercialização de Crédito, Clearing house 


e Controle Operacional 


A.1 Para Clearing House e Bilhetagem: 


'o presente texto tem caráter indicativo, tendo como principal objetivo a distinção entre os papéis 
dos diferentes sistemas. Os aspectos de Gerenciamento Financeiro e Operacional serão detalhados no 


produto final do Modelo de Gestão (Produto Il, Tomo Ill). 
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1) O acesso aos serviços de transporte público é controlado por bloqueios ou catracas. 
Estejam instalados em veículos ou em estações, o passageiro precisa transpô-los para 
seguir viagem. 

2) Para que o passageiro transponha estes bloqueios ou catracas é necessário que o 
passageiro efetue pagamento de uma tarifa estabelecida pelo gestor do transporte 
público. 

3) Este pagamento acontece basicamente por duas formas: dinheiro ou crédito virtual 
registrado em cartão autorizado pelo sistema de transportes. 

4) Os passageiros adquirem e colocam crédito nestes cartões em postos de venda 
autorizados pelo poder público. Estes postos podem ser físicos ou virtuais (Internet). 

5) Há diversos tipos de cartões. Mas a mecânica de crédito e débito é a mesma. O que 
varia é o tipo de usuário que ele tem. 

6) Estes bloqueios ou catracas são acoplados a equipamentos chamados 'validadores'. As 
principais funções dos validadores são: 

a. Liberar o passageiro para transpor o bloqueio ou catraca quando identificado 
pagamento da tarifa. Esta identificação de pagamento pode ser mediante 
autorização pelo responsável pelo bloqueio ou catraca (profissional 
costumeiramente chamado 'cobrador”) ou quando o próprio validador reconhece 
o crédito disponível em cartão; 

b. Contabilizar a viagem, quando o passageiro transpõe o bloqueio ou catraca. Esta 
contabilização inclui aspectos como dados de identificação do responsável pelo 
bloqueio ou catraca, a linha de ônibus, a faixa tarifária, o momento do 
pagamento, etc...; 

c. Debitar do cartão virtual os valores devidos. Este débito pode aplicar regras 
negociais diversas, como integração tarifária, desconto em horários fora do pico 
e outras situações previstas; 

d. Creditar cartões com repasses obtidos por postos de venda virtuais; 

e. Cancelar cartões por razões diversas. 

7) Periodicamente o validador deve entrar em contato com a central gestora de 
bilhetagem. Neste contato, geralmente por meio de transmissão eletrônica de dados, o 
validador: 

a. Envia dados registrados ao longo da operação. Dados como quais viagens foram 
realizadas, quantos pagamentos foram feitos, que forma foi usada, quais cartões 
foram usados, etc.... 

b. Atualizar dados. Entre estes dados sobre as linhas de ônibus existentes, dados 
sobre cartões atualização embarcada de informações. 
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8) A Central Gestora de Bilhetagem faz uso de tecnologias conhecidas como Sistema de 
Bilhetagem Eletrônica. Estes sistemas podem, dentre outras funções: 

a. Gerir a distribuição e ativação dos cartões; 

b. Gerir os créditos em circulação nos cartões; 

c. Distribuem créditos para comercialização nos postos de venda; 

d. Consolidar dados de pagamentos de viagens, aferindo valores recebidos em 
espécie e créditos usados, apuram viagens realizadas por passageiros e 
operadores, calculam valores de remuneração, etc... 

e. Habilitar postos de venda e pessoal para comercialização de crédito; 

f. Habilitar validadores. 

9) Apuradas as viagens realizadas e as tarifas arrecadas, há a atividade de cálculo e 
remuneração de cada operador e a gestão dos recursos financeiros para manutenção 
de todo o sistema de transporte público coletivo (Clearing house). 

10) São necessárias permanentes auditorias, externas e internas, para auditar todas as 
operações. 


A.2 No que se trata de Controle Operacional: 

1) Todos os veículos devem contar com equipamentos eletrônicos que possibilitem o 
rastreamento de suas posições, seu comportamento operacional, monitoramento de 
imagens dentro e fora do veículo. São necessários ainda dispositivos que permitam o 
motorista dos ônibus receber dados. 

2) Todas as estações e corredores do BRT devem ter câmeras de monitoramento e 
painéis variáveis de informação. 

3) Os dados coletados por veículos, estações e corredores devem ser enviados em tempo 
real para o Centro de Controle Operacional. Este centro é responsável por monitorar a 
operação do BRT, controlando a operação de forma a melhorar os níveis de serviço, 
tomar decisões em situações de exceção. 

4) Os dados coletados devem ser processados também em tempo real para informar aos 
passageiros sobre as condições dos serviços, localização dos ônibus, estimativa de 
tempo de chegada, condição de tráfego; 

5) A partir dos dados coletados podem ser aferidos se os serviços programados foram 
realizados e com que qualidade, permitindo a fiscalização também de desvios de rotas, 
excessos de velocidade e outras situações indesejáveis no sistema. 

6) Havendo situações como grandes eventos ou outras que alterem bruscamente a 


operação, o CCO permite intervenção nos serviços e contato com operadores. 
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B- Atividades para Bilhetagem 

B.1 Distribuição de créditos virtuais entre os postos de venda 

B.2 Comercialização e carga de créditos virtuais 

As subseções a seguir tratarão de cada atividade relacionada. Importante frisar que todas 
as atividades e modo de como efetuá-las são sugestivas, contam com o uso de tecnologia de 
informação para apoio às operações de bilhetagem e clearinghouse. A maneira como cada 
cidade se organiza pode alterar significativamente os arranjos propostos. 

B.1 Distribuição de cartões, créditos virtuais e equipamentos para os postos de venda 

Para que os postos de venda possam comercializar créditos nos cartões há a necessidade 
que eles disponham de cartões, um saldo virtual de créditos e equipamentos. É necessária a 
gestão da distribuição e uso destes recursos. Gerir o saldo total de créditos virtuais do sistema 
e como eles são distribuídos ou recolhidos nos diversos postos de venda, da cessão e 
autorização de equipamentos e de cartões. 

A distribuição dos créditos deve identificar quantitativos e destinatários dos créditos, e gerir 
o estoque e ritmo de sua comercialização para que não haja excesso ou falta de estoques.A 
distribuição pode ter diferentes níveis de hierarquia, de forma a facilitar para os gestores a 
distribuição dos créditos, posto que uma cidade pode ter milhares de pontos de venda. 

A entidade de bilhetagem deve ainda fornecer aos postos de venda equipamentos e 
cartões, gerindo o devido funcionamento e estoques para que não haja desperdício nem 
escassez de meios para a comercialização de créditos. 

B.2 Comercialização e carga de créditos virtuais 

Distribuídos os créditos virtuais para os postos de venda, estes ficam aptos a comercializar 
cartões e créditos. 

Os postos de venda podem ser: 

i) Lojas ou quiosques; 

ii) Equipamentos de autoatendimento; 

iii) Virtuais. 

Os dois primeiros tipos de postos podem comercializar tanto cartões como efetuar, em 
tempo real, carga de créditos nos cartões. Já os postos virtuais, que seriam páginas na Internet 
para comercialização de créditos, só comercializam cartões se a entrega for via serviço postal 
ou entrega em algum posto credenciado. Além disso, os postos virtuais, a despeito de poderem 
comercializar créditos, não atualizam em tempo real os cartões dos passageiros. A atualização 
só acontece quando o passageiro passar por um validador ou posto de comercialização. 

O pagamento dos cartões e dos créditos pode ser realizado em dinheiro, débito ou crédito. 
Cabe ao ente que cuida da bilhetagem observar a conveniência das modalidades de 


pagamento e prover os meios necessários para tal. 
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Os postos de venda que trabalham com cartões devem ainda gerir seus estoques de 
cartões, prestando conta das mídias em sua posse e dos equipamentos necessários. Eles são 
ainda responsáveis de guardar o dinheiro recebido nas operações de comercialização e 
repassar à entidade responsável pela bilhetagem. 

A entidade responsável pela bilhetagem pode montar seus postos de venda, mas o ideal é 
que haja credenciamento do maior número possível de estabelecimentos comerciais e 
bancários para esta venda. Um exemplo muito prático é o que ocorre com a venda de créditos 
para contas telefônicas de celular. 

Quadro: Atividade de Comercialização e carga de créditos virtuais 
Perfil de Posto 

de Descrição 


Comercialização 


Postos de venda com pessoal e instalações aptas a 


Lojas ou . otoido, E 
. operar os equipamentos, arrecadar valores e distribuir 
quiosques E À EA 
cartões. Estas lojas pertencem à entidade de 
bilhetagem. 
Equipamentos de Maquinário apto a receber pagamentos e atualizar 


autoatendimento créditos e mesmo distribuir cartões. 


Página na Internet com recursos para requisição de 
Posto Virtual créditos, identificação de beneficiários, identificar 
pagamentos, coordenar operações de cargas de 


valores nos cartões. 


Credenciados adquirem o direito de comercializar 
Rede credenciada | cartões e créditos em suas próprias instalações e 
estrutura de serviços. 


C- Clearing house 

Aqui há duas subseções: 

C.1 Cálculo e remuneração dos envolvidos 
C.2 Gestão dos recursos financeiros 

Elas serão abordadas a seguir: 


C.1 Cálculo de remuneração dos envolvidos 

Cada ator tem sua expectativa de remuneração, geralmente associada à seu papel na 
operação do BRT. Avaliadas as metas propostas e seu desempenho, devem ser calculados os 
repasses devidos ao ator, seja, por exemplo, operador de ônibus, operador de estações ou 


rede de bilhetagem. É papel do Clearing house efetuar estes cálculos, à luz de normas e 
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contratos vigentes. Realizados os cálculos, o Clearing house repassa aos interessados os 
valores devidos. É ainda papel desta atividade julgar questionamentos e a busca de aumento 


O sistema financeiro conta com atores que já trabalham com este tipo de serviço. É 


sugerido que haja contratação de um banco ou instituição similar para tratar desta questão. 


Quadro: Cálculo de remuneração dos envolvidos 


Perfil Descrição 


Gere as atividades ligadas à repasse de valores aos envolvidos. 

Gestão do | Desejável que seja um ente independente do BRT. Deve haver um 
clearing house | fórum para debate dos valores e procedimentos. Este deve contar 
com representação do poder público e os atores diretamente 
responsáveis pelo BRT. 


A partir das normas e contratos, de dados de operação e 
Cálculos apuração de valores, esta equipe deve realizar constantemente 


cálculos dos valores devidos a cada ator, devidamente justificados. 


Núcleo de Em casos de questionamentos quanto às decisões ou cálculos, 


conciliação deve haver uma instância para discussão da demanda. 


C.2 Gestão dos Recursos Financeiros 

Esta atividade trata da gestão de todos os valores apurados para remuneração do BRT, 
dos procedimentos de movimentação financeira e aplicação dos recursos disponíveis. Deve ser 
destacado que as receitas tarifárias obtidas junto aos passageiros não são as únicas. Aluguel 
de espaços, publicidade, subsídios são exemplos de outras receitas que devem ser geridos. O 
BRT tem que operar superavitário, e se as contas não estão equilibradas, o Clearing house 
deve imediatamente alertar o órgão gestor do STPC para que este realize as ações 
necessárias. 


Quadro: Gestão dos Recursos Financeiros 


Perfil Descrição 
Gestá Gere as contas associadas ao BRT, monitorando os créditos e 
h Ro ordenando despesas. Deve ainda cuidar de que os recursos sejam 
REREA suficientes e sustentáveis. Ordena ainda que os montantes parados 
sejam aplicados com a melhor rentabilidade possível. 
Operações Trata das atividades ordinárias de movimentação financeira, 


financeiras | apurando sua realização e monitorando os valores. 
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D- Controle de Operações 

Aqui há basicamente apenas uma atividade: 

C.1 Controle Operacional 

Ela, entretanto, deve ser vinculada a outra, aqui chamada: 

C.1 Centro de Controle Operacional 

C.2 Centro de Supervisão Operacional 

Como já apresentado, é responsável pelo monitoramento e intervenção em tempo real da 
operação veículo a veículo, serviço por serviço, terminal por terminal, corredor por corredor. O 
CCO funciona durante todos os horários de operação do BRT. 
Quadro: Centro de Controle da Operação 

Perfil Descrição 

Trata da frota operante nas linhas troncais e, se possível, 


nas linhas alimentadoras. Gere partidas e chegadas, 
Controle de Frota | comportamento operacional e observa o tráfego na região. 
Pode intervir na operação dando ordens ou avisos diversos 
aos condutores. Pode ainda ter acesso a imagens dentro do 


veículo para observar ocorrências. 


Monitora operação nas estações do BRT. Atenção especial 
a entradas e saídas de pedestres e de veículos, plataformas e 


Controle de ú E : 
Estaç áreas delicadas como bilheterias ou com componentes eletro- 
stações a a aa . 
eletrônicos. Possibilita comunicação com equipes de 
terminais. 
Monitora os corredores viários e vias adjacentes que 
influenciar diretamente na operação. Averigua condições de 
Controle de E . . . E 
tráfego, situações de risco ou ocorrências que atrapalhem o 
Corredores 


fluxo. A depender da tecnologia, pode enviar mensagens a 


painéis nas vias. 


Coordena das atividades dos três controles previstos, 
tomando decisões de maior impacto quando necessárias. 
Sala de Situação | Deve ter acesso a autoridades como Departamento de 
Trânsito, Polícia e Bombeiros para ações que precisem destes 


serviços. 


C.2 Centro de Supervisão Operacional 

O Centro de Controle Operacional pode ser vinculado ao operador ou ser ente próprio do 
ator que é responsável pelo BRT. O STPC, contudo, é composto de vários outros serviços que 
devem operar de maneira harmônica. Na hipótese do STPC contar com mais de um CCO, é 
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interessante que o poder público conte com uma unidade que centralize os dados destes 
diferentes CCO's e possa coordenar o STPC como um todo. O foco do CSO, entretanto, não é 
controlar a operação. Mas ter uma visão macro do sistema, intervindo em ocorrências de maior 
impacto ou observando grandes eventos, e ser o ambiente oficial de consolidação das 
informações. Ainda na hipótese de diversos CCO's, que podem ter tecnologias diferentes, o 
CSO recebe dados brutos de todos os CCO's e processa-os, sendo os dados oficiais do 
sistema. Seria o “CCO dos CCO's”. 

Deve funcionar em todos os horários e dias que o STPC funcionar. Deve ser gerido pelo 
poder público. Deve ter amplos poderes para intervenção no STPC e contato direto com outros 
órgãos de segurança e tráfego. 

Quadro: Centro de Supervisão da Operação 


Perfil Descrição 


Observa o comportamento geral da frota, estações e 
Controle de Frota, 4 j ne E 
q corredores, intervindo quando houver ocorrências de maior 
Estações e Corredores |. 
impacto. 


Assegura que as informações obtidas do monitoramento 
Tratamento de dados de frota, estações e corredores esteja correta, tempestiva, com 
qualidade e frequência necessária. 


E- Atividades Meio 

São diversas as atividades de suporte ao Clearing house, Bilhetagem e Controle da 
Operação. Como podem ser compartilhadas, estão aqui reunidas. A lista contempla apenas as 
mais relevantes. 

E.1 Comunicação social 

Dezenas de milhares de pessoas passarão diariamente pelo BRT. Todas elas têm 
inúmeras demandas como acesso a informações dos serviços oferecidos, dúvidas diversas, 
queixas e sugestões. Para que o BRT atenda a estas demandas é importante que haja um boa 
comunicação com a população. 

Este comunicação deve usar das mais variadas mídias e meios. Dentre as opções 
destacam-se cartazes nos terminais, estações e veículos, central telefônica, uso de redes 
sociais na Internet, postos de atendimento, pessoal em campo para ajuda direta, mídia 
espontânea, mobiliários urbanos de publicidade, publicidade em rádio e TV. 

A informação distribuída deve ser atualizada, correta, fácil compreensão, atraente, 
acessível, direta. É desejável que haja contratação de agência de publicidade para criação de 
campanhas e gestão de marca, além de geração de conteúdo para diferentes mídias. A 
despeito disso, as principais informações devem estar rigorosamente apuradas e 
disponibilizadas. 
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Quadro: Comunicação Social 
Perfil de Posto 
de Descrição 


Comercialização 


Gere a marca. Deve agregar a ela valores como qualidade, 
confiabilidade e transparência. O BRT deve ser atraente. Bem 
Gestão de marca | | visto pela comunidade. Esta gestão gerencia todas as ações de 
comunicação com o público. Mesmo simples mudanças de 


tabelas horárias devem ser devidamente comunicadas 


Preparação de campanhas, concepção de material 


Agência de a aaa a h ; 
Eu publicitário nas mais diversas mídias, produção de material 
publicidade . ds 
imprenso e outras mídias. 
Atendimento ao público via telefone, Internet ou em postos 
de atendimento. Deve estar apto a resolver questões ligadas a 
Central de 


j todos os temas afeitos ao BRT. Questões sobre bilhetagem, 
atendimento ao : . . ; na 
bh serviços oferecidos, etc... Podem ainda tirar dúvidas de rede 

úblico 
á credenciada de bilhetagem. Interessante este atendimento seja 


em tempo integral. 


Cuida do contato com imprensa, setores organizados da 


a sociedade e publicação de informações na Internet e outras 
Central de mídia ma Mn ae ra DOR E 
mídias como redes sociais. Distribui informações e responde 


demanda. 
. Concebido o material, produz e distribui impressos, cartazes, 
Produção e amo e E 
Ra Dea chamadas de rádio e TV, páginas na Internet, etc... A produção 
distribuição de apra ANTAS au 
. e distribuição devem ser terceirizadas, mas coordenadas por 
material 


pessoal do BRT. 


E.2 Serviços Diversos 

Trata-se de uma gama de atividades complementares, não menos importantes, que devem 
ser consideradas no momento da concepção dos espaços, montagem das equipes e definição 
dos custos para o pleno funcionamento do sistema de transporte coletivo de passageiros. 

Muitas vezes um sistema apresenta bons indicadores operacionais, porém a falta de 
atenção ao conjunto desse conjunto de atividades complementares acaba por com prometer a 
percepção do usuário quanto a qualidade do serviço prestado. 
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Quadro: Serviços Diversos 


Atividade Descrição 


Equipe apta a dar manutenção a toda a estrutura 
tecnológica para os sistemas de Clearinghouse, bilhetagem e 
Controle Operacional. Esta equipe tem que ser 
Suporte técnico multidisciplinar, contando com analistas de banco de dados, 
analistas de redes de dados e sistemas, equipes que 
trabalhem com eletrônica, rede elétrica e execução de 


contratos e serviços. 


Serviços como manutenção de instalações, zeladoria, 


Serviços recursos humanos, departamento pessoal, logística, limpeza, 

Administrativos segurança, secretaria, execução de contratos, compras, 

Diversos ordenamento de despesas, motoristas e veículos de apoio, 
etc... 


R e Trata de questões jurídicas diversas, defendendo os 
Serviços Jurídicos ; 
interesses do BRT. 


Ouvidoria Apura queixas e demandas da população. 


5.2.2 Controle Semafórico / Controle de Tráfego por Área (CTA) 


O Controle Semafórico strictus sensus para o projeto BRT BELÉM será detalhado no Tomo 
Ill do produto ITS. 

Os corredores reúnem um número expressivo de semáforos já existentes e outros que 
deverão ser implantados, pelo menos para a travessia de pedestres por ocasião da operação 
efetiva dos corredores. 

Com relação à rede de comunicação recomendamos que deva ser adotada uma rede de 
fibra ótica dedicada para o sistema, com capacidade para receber todos os subsistemas por 
onde irão trafegar dados confidenciais como de arrecadação, movimentação de passageiros, 
programação sematfórica dentre outros. 

Os corredores do BRT BELÉM devem ter algo em torno de 140 cruzamentos para serem 
incorporados ao sistema de controle semafórico. Diferentes estratégias — “Tempo Real 
Adaptativo” ou “Tempo Fixo com Tabela Horária” - podem ser adotadas para o controle 
sematfórico assegurando a prioridade para os ônibus do BRT. 


As atividades e especificações a serem desenvolvidas no produto específico sobre Controle 
Sematfórico estão listadas a seguir: 
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Atividades 

a) Definição do Sistema de controle de tráfego centralizado que melhor de adeque as 
características operacionais do corredor, bem como resulta na melhor relação benefício/custo. 
Para tanto, serão definidos os indicadores operacionais que nortearão a elaboração do 
diagnóstico do modelo de gestão semafórica recomendado. 

b) Caracterização e especificação técnica do controlador semafórico de tráfego, e seu 
respectivo sistema de autuação/prioridade para o BRT. Definição dos requisitos mínimos do 
hardware e suas funcionalidades. 

c) Especificação e detalhamento do sistema de detecção de tráfego para prioridade do BRT 
mais adequado às características operacionais do corredor, e aos demais subsistemas de 
controle e monitoramento, incluindo a definição da tecnologia dos equipamentos embarcados 
de reconhecimento a serem instalados nos veículos de BRT para viabilizar a rotina de 
monitoramento e prioridade. 

d) Especificação dos materiais semafóricos que apresentem a melhor relação 
benefício/custo 

e) Definição da arquitetura de rede de comunicação mais eficiente para os sistemas 

Especificações 

a) Sistema de controle de tráfego centralizado a tempo fixo com tabela horária de entrada 
de planos (software); 

b) Controlador de tráfego com sistema atuação/prioridade para o transporte / BRT, com 
deteção localizada nas aproximações dos cruzamentos; 

c) Detetor de tráfego para prioridade do BRT e equipamento embarcado de reconhecimento 
do veículo que demanda prioridade; 

d) Materiais de sinalização semafórica — colunas, grupos semafóricos, botoeiras, cabos 
elétricos, etc; 


e) Rede de comunicação (caso não haja rede comum a todos os sistemas ITS). 


5.2.3 Sistemas de Informação ao Usuário (mobile, web, sonorização, etc) 


Visam auxiliar o Usuário no planejamento da viagem. Permitem que ele exerça a escolha 
sobre o modo e/ ou itinerário mais rápido e mais eficiente e tome decisões, a partir do 
conhecimento: do melhor trajeto, da previsão de chegada, da combinação de modos de 
transporte e do custo da viagem. Exemplos: linhas (rotas, programação horária, tarifas) de 
ônibus municipais/ intermunicipais, localização de terminais intermodais e de estacionamentos, 
serviços de transportes (táxis, ônibus, BRT, Metrô, trens urbanos/interurbanos, balsas), mapas 
e tarifas entre outras. 


(v2.0) Página - 47 - de 61 


SHIS QU 11, Bloco O, sala 127 
Shopping Deck Brasi) Lago sul 


MEGL encenar pa 


wwwLegLeng br 


As informações são oferecidas ao Usuário através de distintas mídias, tais como: telefone, 
internet, radiodifusão convencional, celulares, smartphones, televisão e terminais públicos 
interativos (quiosques em pontos estratégicos). 

- As informações centrais são as seguintes: 

e |Informar os itinerários das linhas e suas respectivas Paradas (estática) 

e Informar as tabelas Horárias das Linhas 

e |Informar quais Paradas são atendidas por quais Linhas 

e Informar o tempo que falta para um ônibus chegar em uma parada (dinâmica) 
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Exemplo de Estrutura Lógica de um centro de Controle Operacional 
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5.2.4 Manutenção de Infraestruturas e Sistemas 


Em linhas gerais o BRT imita as características de desempenho e conforto dos modernos 
sistemas de transporte sobre trilhos, isto é, com infraestruturas e sistemas de automação 
robustos. Portanto deve-se provisionar recursos físicos e financeiros suficientes para 
manutenção desses elementos do sistema. Apenas para exemplificar, o BRT implantado em 
Brasília, que opera em regime experimental (operação branca) há cerca de 1 ano, possui sérios 
problemas no que se refere a implantação e manutenção das tecnologias. O BRT DF opera, na 
verdade praticamente como se fosse apenas um corredor exclusivo de ônibus sem o auxílio 


das tecnologias que o tornariam verdadeiramente um BRT. 


5.2.5 Gestão da Informação para qualificar a Mobilidade Urbana 


Por meio do monitoramento, do mapeamento dos processos e das tecnologias disponíveis 
no mercado para a gestão do conjunto de atividades desagregadas no modelo esquemático 
abaixo (Informação ao Usuário; Acompanhar Viagens; Vídeo Monitoramento; Informação ao 
Condutor; Semáforo Centralizado; e Contagem Volumétrica), pode-se conceber os 
Subsistemas que, compatíveis e interoperáveis entre si, possam formar efetivamente um ITS 


para atender as necessidades da Mobilidade Urbana de Belém. 
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5.3 Estrutura de Gestão Institucional BRT BELÉM 
A SeMOB disponibilizou documentação onde consta a estrutura regulamentar, em 
elaboração conjunta com o NGTM, para construção de um órgão visando a gestão 
integrada dos serviços de transporte de passageiros de Belém e da região 

metropolitana bem como o desenho institucional: 
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Proposta em discussão no NGTM — Desenho Institucional 


Foram identificadas algumas situações na estrutura em discussão no NGTM que 


apresentavam potencial risco para a gestão: 
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Riscos Identificados: Es 
* Operador controlando o caixa do sistema (indiretamente) 
* Empresa acumulando função de operação e gestão | iiticmtenio 
* Operador se auto-fiscalizando / 
Fiacalzação 
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Riscos Identificados pela EGL 


Diante dos riscos identificados e atendendo à solicitação feita pela direção da 
SeMOB para separar claramente os papéis dos atores envolvidos na prestação do 
serviço de transporte, especialmente as questões referentes a gestão financeira, 
propomos alguns ajustes na estrutura institucional, conforme apresentado a seguir, 
criando a figura de uma empresa Gerenciadora, que deverá possuir natureza de 
Consórcio ou de Sociedade de Propósito Específico? (SPE), necessariamente 
possuindo em sua formação a existência de uma instituição bancária de primeira linha, 


para apoio às atividades de gestão financeira 


2 Uma sociedade de propósito específico (SPE) é uma sociedade empresária cuja atividade é restrita, 
podendo em alguns casos ter prazo de existência determinado, normalmente utilizada para isolar o risco financeiro 
da atividade desenvolvida. O seu objeto social deverá estar limitado à atividade que irá exercer, de forma a evitar 
que ela exerça outras atividades que não aquelas às quais foi concebida. 

Ela se assemelha aos consórcios societários, por haver uma reunião de pessoas jurídicas, com a finalidade de 
desenvolver uma atividade específica, entretanto, diferentemente do consórcio, a Sociedade de Propósito Específico 
tem personalidade jurídica robusta e deve ser constituída sob a forma de sociedade empresária limitada ou 
sociedade anônima, se submetendo a toda a legislação do tipo societário escolhido, facilitando auditorias e 


intervenções. 
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Proposta de Novo Desenho Institucional 


Buscou-se, no primeiro momento, elencar em estrutura esquemática de gestão os 


principais blocos de atividades relacionados ao negócio de deslocar pessoas em 


sistemas públicos de transporte e estabelecer a interdependência entre eles, conforme 


a seguir: 
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Estrutura Esquemática de Gestão Proposta — Principais Componentes ITS 


As diferentes arquiteturas propostas para organizar a Gestão Institucional e 
consequentemente as atribuições dos atores centrais envolvidos na prestação do 
serviço de transporte de passageiros — Órgão Gestor, Empresa Gerenciadora e 
Operadores — estão apresentadas a seguir. O objetivo central das mudanças propostas 
é assegurar a necessária transparência e agilidade objetivando uma gestão mais eficaz 
e eficiente para o sistema BRT BELÉM. 

Importante ressaltar que nas quatro opções apresentadas para definir o modelo de 
gestão, a fronteira das competências dos principais atores deverá ficar bem delineada 
em seus respectivos contratos e regulamentos. 
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Nesta proposta os Operadores dos diferentes serviços montam seus CCO's 


separadamente ou investem em apenas um centralizado, de comum acordo, para 
controle da operação. A Gerenciadora fica com a responsabilidade de operar a 
bilhetagem e a Clearing House, bem como do Centro de Supervisão Operacional - CSO 
delegando as atividades de movimentação e compensação de valores a uma instituição 
financeira competente, Também sob sua competência principal fica a tarefa de 
acompanhar e verificar se a prestação do serviço de transporte está em conformidade 
com o disposto no contrato firmado entre o Poder Púbico e os Operadores. Ao Poder 
Público, representado pelo Órgão Gestor, caberiam diretamente as atividades 
correspondentes ao Controle Semafórico, as Salas de Planejamento e Crise e os 
Serviços de Informações ao Usuário e Fiscalização, em consonância às suas 
atribuições constitucionais. Obviamente que nesse e nas demais opções apresentadas 
o Poder Público tem responsabilidade e liberdade total de acompanhar a prestação de 
serviço dessa Gerenciadora, estabelecendo padrões de desempenho e chancelando as 
decisões gerenciais centrais. 
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5.3.2 Divisão de Papéis - Modelo 02 
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Nesta alternativa, a mudança em relação à opção anterior está na 
operacionalização da bilhetagem que ficaria a cargo dos operadores e não mais sob a 
responsabilidade da Gerenciadora. Ou seja, as operadoras adquirem e implantam seus 
sistemas de bilhetagem, mas os recursos financeiros convergem para conta única. A 
repartição das receitas seria operacionalizada a partir da Clearing House, sob a 
responsabilidade da Gerenciadora, com a anuência do Órgão Gestor. As demais 
atribuições ficariam conforme disposto no Modelo 01. 
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Nesta terceira proposta a Gerenciadora ficaria com escopo mais amplo abarcando, além 
das atividades de apoio ao gerenciamento da operação e gestão financeira, atividades relativas 
à operacionalização da bilhetagem e dos diferentes centros de controle correlatos à prestação 
dos serviços (infraestrutura, ônibus, BRT etc.). Este desenho é parecido com o modelo 
implantado em Goiânia, sendo a Gerenciadora fazendo o papel do CMTC — Consórcio 
Metropolitano de Transporte Coletivo. 
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Nesta quarta opção de arquitetura, a Gerenciadora possui um escopo de atividades 
mais focado no Gerenciamento Financeiro. Embora deva apresentar troca de dados 
permanente com o Centro de Supervisão Operacional, o CSO será adquirido e 
operado diretamente pelo Órgão Gestor. Este modelo permite que a Gerenciadora se 


especialize fortemente nos aspectos financeiros e fiduciários, consistindo em forte 
parceiro público na Gestão do sistema de transporte. 

Esta opção é a opção recomendada para a conjuntura atualmente analisada 
para a implantação do Sistema de Transporte Coletivo de Belém — BRT Belém. 
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6 MODELO DE GESTÃO X ITS X PROGRAMA DE NECESSIDADES 


A EGL Engenharia apresentou à SeMOB e Administração Municipal, logo no início do 
contrato em janeiro/2015, sua visão sobre o projeto e as propostas para o modelo de Gestão, 
cuja decisão dentre as alternativas apresentadas irá balizar o desenvolvimento dos produtos 
subsequentes previstos no escopo do contrato. 

A abordagem conjunta desses assuntos se faz necessária, pois as definições tomadas para 
o Modelo de Gestão irão influenciar fortemente por exemplo o programa de necessidades (pré- 
dimensionamento das instalações físicas, Centro Supervisão e/ou Controle Operacional e 
gerência) bem como as especificações subsequentes para as tecnologias dos sistemas ITS 
para o BRT BELÉM. 


O modelo de Gestão da Informação aplicado ao transporte de passageiros pode ser assim 


representado: 
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Os gestores definem quais 
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Aplicação da informação no 
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e avaliar se ela está 
cumprindo o seu propósito 


Os processos para coleta, tratamento e distribuição de informações devem ser planejados 
de maneira a apoiar as atividades operacionais, táticas e estratégicas com diferentes graus de 
complexidade. A padronização de troca de informações entre equipamentos ITS é importante 
no sentido de que sistemas de diferentes fabricantes, fornecendo equipamentos e serviços a 
diversos setores, passem a se comunicar de forma uniforme, favorecendo a integração de 
informações, considerando o princípio da interoperabildade e compatibilidade que é a 
capacidade de diferentes plataformas eletrônicas de sistemas computacionais trabalharem em 
conjunto para permutar informações de maneira eficaz e eficiente. 

A integração dos sistemas requerem a unificação de parte dos processos, por meio de 
convênios com os órgãos de trânsito e de segurança pública que abarquem todos os níveis da 
comunicação, os procedimentos operacionais, o planejamento em sua essência e os projetos 
oriundos desse planejamento. 

Basicamente o conjunto de ITS do BRT Belém deve atender as seguintes funções: 

o Integração e interoperabilidadeentre todos os sistemas de ITS existentes; 

o Supervisão, controle e monitoramento do sistema de transporte incluindo 
estações, veículos, linhas e vias; 

o Supervisão e controle da infraestrutura e serviços auxiliares; 

o Supervisão e controle de proteção e segurança; 

o Gerenciamento do sistema de informações aos usuários e condutores; 

o — Integração às estruturas de planejamento, operação e atendimento aos 


usuários; 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 


O conhecimento das tecnologias, serviços e funcionalidades presentes atualmente no 
mercado, ressaltando, algumas já plenamente consolidadas, algumas ainda em fase inicial e 
outras em um estágio intermediário de maturação, abre um leque de opções, cabendo aos 
interessados/responsáveis decidirem, sempre orientado pela relação dos custos e benefícios 
que serão gerados para as partes: Usuários diretos, Operadores, trabalhadores do setor e 
sociedade. 

Mundialmente, não são encontrados, facilmente, na literatura estudos que se dedicaram a 
medir, verificar e analisar os custos e benefícios associados ao ITS no TP e em específico nos 
sistemas BRT. 

Este Relatório não tem a pretensão de esgotar o assunto abordado nem deve ser 
considerado como uma receita pronta e acabada para o sucesso na implantação de sistemas 
ITS em BRT's. Foi almejada a apresentação das definições básicas, que podem ou não ser 
adotadas de acordo com a disponibilidade financeira e as circunstâncias de cada projeto. 

O presente contrato apresenta, como um de seus últimos produtos, a apresentação da 
especificação mais detalhada para os principais componentes do ITS a serem adquiridos no 
âmbito da implantação do BRT Belém. Este produto futuro consistirá em uma sequência direta 
ao presente relatório, sendo que já apresentará especificações condizentes ao modelo de 
Gestão e Remuneração a ser homologado pela SEMOB. 
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